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Resumen

En décadas recientes, se han impulsado iniciativas enfocadas a la satisfaccion de necesidades
humanas con la condicién de minimizar los efectos negativos hacia los ecosistemas y
tratando de alcanzar el bienestar social, lo que se conoce como sustentabilidad o desarrollo
sustentable (DS). Una de esas necesidades es la movilidad a través de sistemas de transporte
sustentables, estos sistemas incluyen infraestructura, consumo de energia, recursos,
materiales y mano de obra, lo que se ha visto influenciado por el contexto mundial ante la
demanda de materiales y energéticos por los conflictos bélicos, econémicos y la crisis
sanitaria. La sustentabilidad implica garantizar que las infraestructuras que construimos son
compatibles con los objetivos sociales y medioambientales ademas de contribuir a mejorar
los medios de vida y el bienestar social. Por lo que para orientarnos en la designacién de
“sustentable” de los proyectos de infraestructura de transporte, debemos evaluar el nivel de
sustentabilidad considerando los atributos ademas de los efectos que tendran lugar a lo largo
del ciclo de vida. Se ha comprobado que los sistemas de indicadores de sustentabilidad son
utiles para realizar estd evaluacion, cubriendo aspectos pobremente abordados por el
procedimiento de evaluaciéon de impacto ambiental, al menos como se implementa en México.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el nivel de sustentabilidad del proyecto de
infraestructura de transporte TIMT a través de indicadores agrupados en cuatro
dimensiones (econdmica, social, ambiental e institucional) durante todo su ciclo de vida que
permita adoptar decisiones oportunas a favor de un desarrollo sustentable. En este avance
de investigacién, se muestra el cumplimiento al objetivo particular de seleccionar los
indicadores de evaluacion. Se obtuvieron 89 indicadores divididos en 15 criterios para las
cuatro dimensiones. Se observo que la eleccion de estos es sensible al contexto en el que se
ubica el proyecto y que en la fase de ponderacién se manifieste cierto nivel de influencia del
contexto mundial, al menos en las dimensiones social y econémica.

Conceptos clave: Indicadores de Sustentabilidad, Infraestructura sustentable, Transporte
sustentable

Introduccion

La infraestructura “resulta fundamental para el crecimiento econdmico, el que a su vez
facilita el transito hacia el desarrollo. Pero crecimiento econémico no necesariamente
conlleva desarrollo” (Santes y Reimann, 2013). Existe un aumento de los conflictos
socioambientales en torno a proyectos de infraestructura (Paz, 2012), ya que el
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establecimiento de un proyecto de infraestructura provoca una serie de impactos sociales
negativos que se manifiestan en descontento ciudadano y el surgimiento de diversas
movilizaciones (Morales, 2018). Los promotores utilizan la marca “sustentable” para
exponer los beneficios de su construccion, haciendo uso de campaias mediaticas para
exponer los beneficios hacia el ambiente y la reduccién en los tiempos de traslado (Pérez y
Téllez, 2018). Estos beneficios no compensan la grave degradacion de los sistemas y recursos
naturales y la pérdida de calidad de vida en las regiones donde se emplazan (Chapela y
Merino, 2015).

Como se plantea, el desarrollo de proyectos afecta tanto al ambiente como a lo social.
Bolivar (2021) expone que, antes de autorizarlo, los gobiernos deberian implementar una
serie de medidas preventivas, que consideren el impacto ambiental, social y econémico que
la construccion de un nuevo proyecto significa. La evaluacién de impacto ambiental (EIA) en
México, aborda apenas los aspectos sociales y los efectos que las infraestructuras tendran. La
evaluacion de impacto social (EIS) podria servir para apuntalar esta deficiencia, pero esta
acotada a proyectos energéticos. Un instrumento de medicién que incluya la evaluacién de
impactos sociales y ambientales, considerando los aspectos econdmicos y politicos cumpliria
mejor la funcion en el contexto de la sustentabilidad.

Actualmente, resulta ineludible que los proyectos de infraestructura se enmarquen en
los paradigmas de la sustentabilidad y sus dimensiones econdmica, social, ambiental e
institucional, lo que implica, como lo plantean Zhang et al. (2014), la necesidad de una
evaluacion mas precisa del nivel de sustentabilidad de los proyectos de infraestructura,
asimismo desarrollar mejores métodos de medicion y evaluacion. Para saber en qué medida
se progresa hacia este objetivo es necesario medirlo a través de “indicadores de
sustentabilidad” (De la Cruz et al., 2010).

Durante el sexenio 2012 - 2018, se relanz6 el tren de pasajeros como una opcién
rapida, segura y sustentable de transporte interurbano. El proyecto Tren Interurbano
México- Toluca (TIMT), unira el Valle de Toluca con el Valle de México. Este se promovid
mencionando algunos de los beneficios hacia los usuarios y hacia el medio ambiente. La
administracion publica le colocd la etiqueta de transporte sustentable. Sin embargo, al primer
trimestre de 2022, el presupuesto destinado ha aumentado casi 1.7 veces, el tiempo de
ejecucion paso de 2 a 9 afios, el avance de obra es del 76.89%. Ademas, han surgido conflictos
con comunidades que manifiestan afectaciones a su territorio y viviendas.

El objetivo de esta investigacion es evaluar el nivel de sustentabilidad del proyecto de
infraestructura de transporte TIMT a través de indicadores agrupados en cuatro
dimensiones (econdmica, social, ambiental e institucional) durante todo su ciclo de vida que
permita adoptar decisiones oportunas a favor de un desarrollo sustentable.

Sustentabilidad

Ante un escenario con recursos naturales limitados y necesidades ilimitadas, en décadas
recientes, se han propuesto y establecido esfuerzos para equilibrar la satisfaccion de dichas
necesidades con la disponibilidad de recursos del planeta Tierra. El primer registro de mayor
impacto se refiere al informe de la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
“Nuestro futuro comun”, o informe Brundtland, en éste se menciona que el Desarrollo
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Sustentable (DS) consiste en asegurar que se “satisfaga las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias” (Naciones
Unidas, 1987). La ONU (1997) establece que “El desarrollo econdmico, el desarrollo social y
la proteccién del medio ambiente son componentes del desarrollo sostenible que tienen una
relaciéon de interdependencia y se refuerzan reciprocamente”, es entonces que emanan las
tres principales dimensiones del DS: econ6mica, social y ambiental.

En México, la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA),
define desarrollo sustentable como:

“El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del cardcter ambiental,
econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas,
que se funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecolédgico, proteccion del
ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras” (Presidencia de la Republica,
2021).

En esa definicion de retoma la esencia de la contenida en el Informe Brundtland,
ademas deja claro el requisito de evaluar y realizar esta evaluacion a través de criterios e
indicadores que permitan considerar al menos las dimensiones ambiental, econémica y
social. En el concepto de sustentabilidad se incorporan palabras que debemos considerar
como claves, entre ellas estan: necesidad y satisfaccion.

Gutiérrez Barba (2016) complementa los acercamientos ya revisados, primero al
proponer que la sustentabilidad o desarrollo sustentable estd definida por multiples
dimensiones (mas alla de la social, la econdmica y la ambiental). Ademas, su propuesta de
que el concepto puede ser construido dependiendo de la organizacién y ambito donde se
geste la sustentabilidad, abre la posibilidad de que esos otros aspectos, como la espiritualidad
y la interculturalidad, influyan en el perfil en su definiciéon y que se ajuste a lo que busque
cada organizacion considerando su propio contexto.

La sustentabilidad ha sido considerada durante mucho tiempo como la interconexion
entre las dimensiones social, ambiental y econdmica del desarrollo (Batacharya et al, 2019),
esta interconexion puede ser gestionada a través de otra dimension: la institucional, que
incluye sistemas de gestién y de gobierno. El reto actual es incorporar el concepto y los
postulados de sustentabilidad a ambitos de desarrollo, como los proyectos de infraestructura
de transporte. Zarta (2018) expone que “el uso indiscriminado al término «sostenible» ha
generado un agotamiento de su acepcion inicial ya que, segin los mejores canones del
marketing futurista, hoy en dia todo es sostenible”, por ello la mala interpretacién de los
términos puede dar lugar a una mala implementacion en la practica. Por ejemplo, los
promotores de los proyectos de infraestructura de transporte utilizan la marca “sustentable”
para exponer los beneficios de su construccion, haciendo uso de campafias mediaticas para
exponer los beneficios hacia el ambiente, y la reduccién en los tiempos de traslado (Pérez y
Téllez, 2018). En el siguiente apartado se presentan las concepciones que incluyen la relaciéon
entre infraestructura, transporte y sustentabilidad.
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Infraestructura, transporte y sustentabilidad

La importancia de la infraestructura de transporte queda de manifiesto, el reto actual es
incorporar el concepto y los postulados de sustentabilidad a estos ambitos de desarrollo.
Shaw y colaboradores (2012) exponen que con la creciente concienciacién sobre la
sustentabilidad se debe considerar y afrontar el reto de reducir los impactos que los activos
de las infraestructuras tienen sobre el medio ambiente y la sociedad, de ahi nace la idea de la
infraestructura sustentable (IS). La IS es social, econémica y ambientalmente sustentable
(Bhattacharya et al, 2016):

“La IS se refiere a proyectos de infraestructura que son planificados, disefiados,
construidos, operados y desmantelados, asegurando la sustentabilidad econdémica y
financiera, social, ambiental (incluyendo la resiliencia climatica), e institucional a lo largo de
todo el ciclo de vida del proyecto” (Bhattacharya et al., 2019: p23).

Dicha definicién considera el ciclo de vida de un proyecto de infraestructura desde la
planificacion hasta la etapa de desmantelamiento, las tres dimensiones de la linea base y
adiciona la dimensién institucional, refiriéndose esta a los sistemas de gestién y gobierno.

Un sistema de transporte sustentable, “estd disefiado, construido y operado de una
manera que fomenta la gestion ambiental, la prosperidad econémica y el bienestar social
dentro de la region a la que sirve” (Mendoza et al.,, 2021). Para Bueno et al. (2015) un
proyecto de transporte sustentable sera considerado como tal “cuando contribuya a
favorecer el desarrollo econémico y a satisfacer las necesidades de transporte de la sociedad
de forma coherente con las leyes naturales y los valores humanos”. También exponen que la
medida de la sustentabilidad es sensible al contexto en el que se ubica el proyecto y que para
una definicion adecuada se debe incluir todo el ciclo de vida. La sustentabilidad significa
garantizar que las infraestructuras que construimos son compatibles con los objetivos
sociales y medioambientales ademas de contribuir a mejorar los medios de vida y el bienestar
social (Corfee-Morlot et al., 2016). Por lo que para orientarnos en la designaciéon de
“sustentable” de los proyectos de infraestructura de transporte, debemos medir, evaluar la
sustentabilidad considerando las definiciones expuestas y los conceptos que se incluyen en
ellas al momento de establecer los indicadores a utilizar.

Evaluacidon de sustentabilidad de proyectos de infraestructura

Para maximizar la posibilidad de alcanzar los ODS, es necesario desarrollar herramientas de
evaluacion e informacién de la sustentabilidad para informar a las partes interesadas sobre
los progresos que se estan realizando para alcanzarlos (Alnoaimi y Rahman, 2019). La
evaluacion de la sustentabilidad debe comenzar con la valoracion y la toma de decisiones, ya
que, en este punto, los responsables de la toma de decisiones tienen una gran influencia en el
futuro rendimiento de la sustentabilidad del proyecto (Bueno et al.,2015).

Alrededor del mundo, existen herramientas y marcos metodoldgicos que abordan la
evaluacion de la sustentabilidad en infraestructura, lo que refleja la necesidad y el interés por
este campo en la comunidad cientifica, empresarial y gubernamental. Un sistema de
calificacion de la sustentabilidad es “un conjunto de buenas practicas que evalia la
sustentabilidad mediante la puntuacién de una serie de indicadores” (Hart, 2006, citado por
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Diaz-Sarachaga et al., 2016). El principal objetivo de la mayoria estos sistemas es establecer
una herramienta para fomentar la aplicacién de practicas de sustentabilidad mas alla de los
objetivos minimos reglamentarios y comunicar los conceptos de sustentabilidad de forma
comprensible a todas las partes interesadas (Diaz-Sarachaga et al, 2016).

Ante la diversidad de estos métodos o sistemas, Awasthi y colaboradores (2011) y
Bueno y colaboradores (2015) clasifican los sistemas de evaluacion de la sustentabilidad de
los sistemas e infraestructuras de transporte. La primera clasificacion considera los enfoques
eficaces parala toma de decisiones, mientras que la segunda incluye métodos y herramientas
que evaliian en la practica los proyectos, estos abarcan tanto las metodologias tradicionales
como una serie de herramientas de sustentabilidad actuales. En la Tabla 1 se muestran las
clasificaciones mencionadas; los analisis de decisiones multicriterio o MCDA (por sus siglas
en inglés), son relevantes en ambas clasificaciones, pues coinciden en que son utiles y parece
ser la técnica mas adecuada por su flexibilidad para incorporar los impulsores de la
sustentabilidad.

Tabla 1. Clasificaciones de los sistemas de evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas e
infraestructuras de transporte.

Clasificacion Awasthi y colaboradores
(2011)

Clasificacion Bueno y colaboradores
(2015)

1. Analisis del ciclo de vida (LCA).

2. Andlisis costo-beneficio (CBA) y
analisis de costo-efectividad (CEA).

3. Evaluacion de impacto ambiental
(EIA).

4. Modelos de optimizacion.

5. Sistema de modelos dinamicos.

1. Métodos de evaluaciéon de
proyectos para la toma de decisiones.
2. Técnicas para evaluar los impactos
ambientales /sociales.

3. Metodologias de evaluacién de la
sustentabilidad, incluidos los
sistemas y marcos de clasificacion y

6. Modelos de indicadores de | las directrices de evaluacion
evaluacion.

7. Método de analisis de datos.

8. Analisis de decisiones multicriterio
(MCDA).

Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes mencionadas.

Si bien existen herramientas para medir la sustentabilidad de proyectos de
infraestructura, como CEEQUAL creado en Reino Unido, Envision e INVEST creados en
Estados Unidos, diversos estudios (Shaw et al., 2012, Bueno et al., 2015, Diaz-Sarachaga et
al, 2016) concluyen que estas herramientas estidn sesgadas hacia la dimension
medioambiental, se limitan a reunir las mejores practicas, se orientan principalmente a los
paises desarrollados y, para ser aplicados a proyectos fuera de sus paises de origen, se debe
realizar una adecuaciéon en el contexto pais. Bueno et al (2015) concluyen que, entre las
herramientas existentes, el enfoque de analisis de decisiones multicriterio parece ser la
técnica mas adecuada por su flexibilidad para incorporar los impulsores de la sostenibilidad.
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La bibliografia sugiere una combinacién del MCDA con otras herramientas para una
evaluacion mas completa de la sustentabilidad de los proyectos de transporte (Bueno et al,,
2015 y Sierra et al,, 2018), puesto que se facilita el tratamiento mas representativo de los
datos. Asi, los métodos multicriterio se convierten en métodos hibridos para abordar las
diferentes realidades del proceso de evaluacién (Sierra et al., 2018). En este sentido, un
sistema basado en la MCDA considerando las fortalezas y dinamicas de los sistemas de
calificacion y herramientas de certificacién puede ser de utilidad para brindar certeza en la
evaluacion del nivel de sustentabilidad de proyectos de infraestructura de transporte.

En la practica, se han realizado diversos trabajos para evaluar la sustentabilidad de
proyectos de infraestructura utilizando en su metodologia una o mas técnicas de MCDA, como
lo es AHP, Delphi, MIVES, Dinamica de Sistemas, principalmente en la etapa de seleccion de
indicadores, asi mismo en el paso que corresponde a ponderar o definir los pesos especificos
de cada uno de los criterios e indicadores para medir el nivel de sustentabilidad. Por ejemplo.
Fernandez-Sanchez y Rodriguez-Lopez (2011), Mendoza (2014) Diaz-Sarachaga et al. (2016)
Yao et al. (2011) Zhang et al. (2014) Zhou y Liu (2015), Fernandez et al. (2020), entre otros
mas.

Se ha mencionado la necesidad de seleccionar indicadores agrupados en criterios de
acuerdo con cada una de las dimensiones o pilares de la sustentabilidad. Para su seleccién
debemos considerar los atributos que deben de reunir y las funciones que deben cumplir, de
tal manera que nos sean utiles.

Tren Interurbano México - Toluca

De acuerdo con Navarro (2007), durante el porfiriato, entre 1873 y 1910, se construyd
practicamente toda la red nacional de ferrocarriles que en la actualidad existe, el decaimiento
se produce entre 1910y 1970, y es a partir de ese afio que los ferrocarriles ya no se pudieron
recuperar, lo que provoc6 que en 1997 fueran privatizados. Ahora buscan revitalizarse con
el soporte de la alta tecnologia y la fortaleza del comercio global.

Durante el sexenio 2012 - 2018, se relanz6 el tren de pasajeros como una opcién
rapida, segura y sustentable de transporte interurbano (SHCP, 2018), en el PNI 2014-2018
se plantea la “Estrategia 1.2 Generar infraestructura para una movilidad de pasajeros
moderna, integral, agil, segura, sustentable e incluyente” (SHCP, 2018), y la administracién
federal 2018-2024, en su Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2020-2024,
menciona la necesidad de una red de transporte sustentable (SICT, 2020).

En 2014, la administracion federal da inicio al proyecto Tren Interurbano México-
Toluca (TIMT), el cual, de acuerdo con datos de la SICT (2022) unira el Valle de Toluca con el
Valle de México a través de 57.8 kildmetros, asi como las poblaciones en ese trayecto
estableciendo dos terminales y cinco estaciones intermedias, ademas de las instalaciones de
talleres y cocheras. Movilizarda a 230 mil pasajeros diarios a una velocidad de operacién
promedio de 90 km/h, con 30 trenes de 5 coches cada uno, con un presupuesto inicial de $
38,608 millones de pesos. El TIMT se promovié mencionando algunos de los beneficios y
hacia el medio ambiente (Figura 1), hacia los usuarios, asi como la generacién de empleos
durante la construcciéon (Figura 2). La administraciéon publica le coloco la etiqueta de
transporte sustentable. Sin embargo, al primer trimestre de 2022, el presupuesto destinado
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asciende a $103, 616 millones de pesos, el tiempo de ejecucion pasé de 2 a 9 afos, el avance
de obra es del 76.89% (SHCP, 2022).

Figura 1. Cartel informando acciones de reforestacién, de restauracién y de conservacion
del suelo como parte del proyecto TIMT.
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_Figura 2. Grupo de empleados del proyecto TIMT.
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Fuente: Elaboracién propia
El proyecto pasa, en el Estado de México, por cinco municipios: Zinacantepec, Toluca,
Metepec, San Mateo Atenco, Lerma y Ocoyoacac. En su tramo dentro de la CDMX, el proyecto

cruza por las alcaldias Cuajimalpa de Morelos y Alvaro Obregén. En la Figura 3 se muestra el
trazo del TIMT, asi como los tramos que lo conforman.
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Figura 3. Trazo del Tren Interurbano México - Toluca y avance en porcentaje por tramo.
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Este proyecto fue anunciado como una alternativa segura, rapida, cémoda,
sustentable y accesible en precio; sin embargo, han surgido conflictos socioambientales
desde el inicio de los trabajos. Ugalde y Vera (2019) documentan el conflicto social generado
en torno al TIMT surgido en el Poniente de la CDMX, principalmente por el trazo inicialmente
propuesto para el proyecto y la falta de acceso a la informacién y consulta por parte de la
promovente (gobierno federal y del entonces gobierno del Distrito Federal). De acuerdo con
Gutiérrez Ortiz (2020, en Azamar y Rodriguez 2020), los pobladores de San Jerénimo
Acazulco denuncian una afectacion inmensa a la flora y el corredor hidrico (Figura 4),
integrado por siete manantiales, debido a la construccién del tren.

Figura 4. Remocion de vegetacion y de suelo en el area de construccion del TIMT.
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Metodologia

La base principal de la metodologia propuesta, Figura 5, parte de la desarrollada por Diaz-
Sarachaga et al. (2016) para la elaboracién del SIRSDEC, considerando que dicho sistema fue
elaborado para ser implementado en paises en desarrollo, tomando en cuenta las tres
dimensiones de la Triple linea Base (TBL por sus siglas en inglés) ademas de la dimensién
gestion. Por lo anterior, se establece la siguiente metodologia a seguir para este trabajo de
investigacion:

Figura 5. Metodologia de investigacion propuesta

*Consulta en bases de datos cientificas.
B #Seleccion de indicadores.
ases del

sistemade | eArbol de decision
evaluacion J

~\
\/ *Blusqueda de expertos nacionales.

obtencisnde | ®*Preparacion y distribucion del cuestionario en linea.
datos

eProceso de jerarquia analitica (AHP).
eAlgoritmo GRG para la optimizacion de las incoherencias.
ponderacion | eAgregacion basada en la distancia de la opinion de los expertos.

\
\/ *Modelo de valor integrado para la evaluacion sustentable (MIVES).
eDefinicion de funciones de valor.

Valoracion *\/aloracion de alternativas a través de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Diaz-Sarachaga et al., 2016

La metodologia propuesta se desarrolla en cuatro fases. Actualmente, se reporta el
avance de la primera fase, la cual tiene el objetivo de seleccionar los indicadores para evaluar
el nivel de sustentabilidad del proyecto TIMT. Consiste en realizar la bisqueda bibliografica
utilizando palabras clave: “sustainability”, “assessment”, “infrastucture”, “indicator”, “index”,
“trailway”, una busqueda mas avanzada incluye la palabra “rail”, esto se efectua en las bases

de datos cientificas ScienceDirect, Web of Science y Google académico.

A continuacion, se elabora una base de datos con los campos: Autor, Dimension/pillar,
Criterio, Indicador, Descripcién/ Definicién y Forma de calcularlo. Para posteriormente
realizar la seleccion de indicadores aplicando los criterios: aquellos que cumplan con la
funcionalidad de indicadores (simplificacién, cuantificaciéon y comunicacién), mayor
frecuencia (descartando aquellos que se mencionen solo una vez), que haya posibilidad de
obtener informacién para su cuantificacién y descartar estdndares y/o normativas de
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competencia exclusivamente extranjera. Con estos indicadores seleccionados, se elabora un
arbol de toma de decision de tres niveles, como se muestra en la Figura 6,: Requerimiento
(pilar/dimension), Criterio e Indicador.

Figura 6. Arbol de toma de decisién genérico
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Fuente: Tomado de DECA (2009)

Resultados

En primera instancia, se obtuvo un listado de indicadores producto de la busqueda
bibliografica, el cual se conformé de 1,021 indicadores de 23 fuentes distintas, las cuales se
muestran en la Tabla 2, 21 de ellas proponen menos de 89, siendo 112 el listado con mayor
cantidad de indicadores y el menor contiene. Cabe mencionar que no todas las fuentes
abordan las mismas dimensiones, de hecho, la mayoria incluyen las dimensiones ambiental,
social y econémica, en menor proporcién corresponden aquellas que incluyen dimensiones
como la institucional, técnica, gestion, seguridad y uso del suelo.
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Tabla 2. Cantidad de indicadores recopilados por fuente (continua)

Fuente Cantidad de indicadores
Suprayoga et al., 2020 112
Ferrandes Ferrarez et al, 2020 97
Stanitsas et al., 2021 82
Ferndndez y Rodriguez, 2010 80
Bhattacharia et al., 2019 66
Liu et al, 2020 64
Paredes et al.,, 2019 62
Mendoza, 2014 55
Linetal.,, 2017 46
Mansourianfar y Haghshenas, 2018 37
Griskeviciuté-Geciené y GrisSkeviciené, 2016 34
Marnewick, 2017 34
Shen etal,, 2011 31
Yuetal, 2018 30
Fernandez-Sanchez y Rodriguez, 2011 30
Diaz-Sarachaga etal., 2017 29
Krajangsri y Pongpeng, 2019 28
Chen etal.,, 2021 23
Simionescu y Silvius, 2016 22
Oltean etal., 2013 21
Rahul y Verma, 2018 17
Sierra etal,, 2017 11
Rao, 2021 10

Fuente: Elaboracién propia

Una depuracion posterior realizada con el apoyo del programa ATLAS.ti 22, asi como
el tratamiento del listado inicial para estandarizar el lenguaje, permitié obtener un listado de
89 indicadores, 15 criterios en cuatro dimensiones: social, ambiental, econémica e
institucional. A partir de este listado, se elaboré el arbol de toma de decisién que se muestra
en la Figura 7.

Los indicadores de la Figura 7 serdn sometidos a consulta de un grupo de expertos
para determinar el peso especifico o ponderacidn, asi como los criterios y las dimensiones,
esto con el proposito de conocer la relacidn entre las cuatro dimensiones, toda vez que se
parte de que la sustentabilidad es el equilibrio que se guarda entre estas.
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Figura 7. Arbol de decisién a partir de los indicadores seleccionados

|  Dimension | | Criteric | | Indicador
SOCIAL Derechos humanos ldentificar a las partes interesadas (stakeholders) y desamollar un plan de
y laborales participacién de la comunidad
Seguridad y salud de la comunidad
Acceso de las comunidades a servicios publicos
Acceso de las comunidades a los servicios ecosistémicos
Desplazamiento v reubicacion de residentes (propietarios/posesionarios)
Compensacion justa por adquisicion de tierras
Seguridad y salud de los usuarios
Proteccion a los derechos laborales
Seguridad y salud ccupacional
Practicas intergensracionales y de géners
Mowilidad y Tiempo de viaje
accesibilidad Reduccion de los viajes en vehiculo al incentivar el uso del transporie pablico
Mejora en la movilidad fisica y social de todas las personas
Integracicn intermodal
Mivel de satisfaccion de la demanda
Satisfaccion del usuario
Garantizar el acceso a usuarios con discapacidad
Diseno y construccion de proyecto con perspectiva de genero
Bienestar social y Integracion de los planes del proyecio con las preccupaciones locales

equidad Mejora del desamolle y crecimiento sostenible local
Poblacion beneficiada fafectada aledana a la ruta
MWimero de Empleos generados
Aceptacion social del proyecio
Mecesidadfurgencia social de la cbra

| Cultura | Respeto de las costumbres locales
Patrimonic historico, cultural y arqueclogico afectado/beneficiado
Proteccion del entormc de la comunidad local
|AI.'IEIIENT.5.L | Energia | Consuma de energia durante en el ciclo de vida

Usol/consumo de energias renovables
Ahorroleficiencia energetica

Residucs Gestion integral de residuos durante el ciclo de vida (deswviacien/reduccion)
Almacenamiento y recoleccion de reciclables
Gestion integral de residuos peligrosos
Generacion de residuos

Materiales y Usg de matenales regionales

recursos UUso de materialesirecursos sostenibles
Consumo de materales reciclados
Evaluacion del ciclo de vida de los materales de mayor uso

| Emisicnes | Emisicnes de Gases de Efecto Invemadero

Emisiones sonoras

Emisiones de clores

Emisiones de polvos, cenizas y materal particulado

Contaminacion luminica

| Recursos naturales |

Proteccion y preservacion de recursos hidricos

Consumo de agua durante el cicle de vida
Gestion del uso v calidad del agua

Proteccion y preservacion de suelos

Mivel de la erocsion y sedimentacion
Supericie del proyecto de ato valor ecologico (ANP, suelo de conservacion, entre
otras )

Proteccion de ecosistemas y senvicios ecosistemicos
Aplicacion de soluciones paisajisticas sensibles al contexto
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Conclusiones

Los proyectos de infraestructura de transporte ferroviario de pasajeros resultan ser de
mucha importancia en la actualidad, al satisfacer la necesidad de movilidad entre dos o mas
puntos. Ya ha quedado de manifiesto el universo de beneficios que la infraestructura y el
transporte de personas traen consigo, las cuestiones aumentan cuando se califica a este tipo
de proyectos como “sustentables”, toda vez que también se tienen precedentes de todas las
afectaciones tanto ambientales como sociales que traen consigo. Por lo que resulta
importante y necesario medir el nivel de sustentabilidad de los proyectos de infraestructura
de transporte ferroviario de pasajeros, en este caso, el Tren Interurbano México - Toluca, a
fin de conocer el desempefio en cuestiéon de los postulados y principios del desarrollo
sustentable.
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La consulta bibliografica fue un instrumento que permitié determinar los indicadores
propuestos para evaluar el nivel de sustentabilidad del TIMT, también facilit6 el recopilar
indicadores de acuerdo con las dimensiones de la TBL y para la institucional. Aunque la
mayoria de las publicaciones estan relacionados con estudios fuera de México, son utiles al
tratarse de infraestructuras de transporte. El incluir estudios de ferrocarriles/ trenes, las
hacen auin mas utiles. Sin embargo, se observa que la seleccion de indicadores es sensible al
entorno del proyecto y el contexto pais, por lo que se espera que la ponderacién también
manifieste esta cualidad.

Para esta fase de la investigacion, se cubre el objetivo particular de seleccionar los
indicadores para evaluar el nivel de sustentabilidad del proyecto TIMT. Si bien la cantidad de
estos es elevada en comparacion a la mayoria de las fuentes consultadas, es importante que
en la siguiente fase se determine la ponderaciéon de cada uno, puesto que podria permitir
reducir el listado. Aunque debe ser mesurada este recorte, ya que se debe evitar un enfoque
simplista y reduccionista en la evaluacidn de la sustentabilidad. Ademas, es posible que el
proceso se vea influenciado por el contexto mundial, puesto que los proyectos de
infraestructura son afectados por los costos de los materiales y energéticos, y que las
lecciones aprendidas de la pandemia por el COVID-19 obligan a considerar medidas e
inversiones sin precedentes, por lo que se esperan respuestas ante el proceso de
reconfiguracion del orden mundial.
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